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Piezoelectric actuator e.g. for IC engine, has plate-sliaped bearer with at 
least two separate piezo stacks on both upper and lower sides of bearer and 
drive output near bearer's longitudinal central axis 
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Abstract of DEI 006001 8 

The device has a plate-shaped bearer (2) with at least two separate piezo stacks (3.4;5.6) on both the 
upper and lower sides of the bearer and a drive output near the bearer's longitudinal central axis 
between the stacks on the upper and lower sides of the bearer and bearings on the end of the bearer. 
The drive output takes place via a valve closure element of a valve body that is fixed to the bearer. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 00600 1 8&F=0 



8/1/2005 




@ .bundesrepublIk ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ DE 1 00 60 01 8 A 1 




® Int. Cl.^: 

H 02 N 2/04 

F 02 M 51/06 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



TOO 60 018.2 
1. 12. 2000 
13. 6.2002 



< 

/CO 

o 

• o 

(D 

O 
O 



a 



@ Anmelder: . 
. DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 



J2) Erfinder: . • 

Gerle, Michael, Dipl. -Ing., 81539 :Munchen, DE; 
Hisrmle, Frank/i31673 Muncheh, DE; Janker, P^ter, 
. Dr., 85748 Garchihg, DE ' . 



'P>e folgenden Angaberi sind den vom Anmelder ein0.ereichteri Uhterlagen entnommen 

@) Plezoelektrischer Aktuatqr ■ . . * 

-'@ pie Erfindung be.trifft eirien piezbeielctr .... 
insbespnder^ -fur eine Brennkraftmaschine, im wesentli- 
chen bestehend aus einenn plattenformigen Trager mit 

mmdestens jeweiis zwGi* an 'seinfer Un^ , • 

seite beabstandet ahgeordneten Piezostacks, mit eine 

Abtrleb. irri Bereich der'Tragerlangsmitte zwischen den. ; . . , 

. auf der Ober- uhd jLJnterseite des Tragers benachbarteh . ^ . - 

Plezpstacks, vyobei der Abtrfeb uber ein mit dem Trager ' ' 

fest verbOndenen VentiischlieSgired eiries Ventilkorper 

erfolgt; uhd mit Lagern an den Trageren^den. ' . . 
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Beschreibung ' 



[0001] Die Erfindung betiifft einen piezoelektrischen Ak- 
tuator, insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine. 
. [0002] Bekannte elektrische Piezoaktuatoren in Piezosta- 5 
pelbauweise benotigen bei langen Htiben eihen. entspre- 
. chend groBen Platzbedarf oder erfordem aufwendige und 
: mechanisch nachteilige Hubiibersetzungen. Fiir thermische 
Au5gleiche sind zusatzliche MaBnahmen unerlaBlich. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur ip 
Kraftubertragung einen piezoelektrischen Aktuator zu 
schaffen, der auch .bei urigewohnlich groBen Hiibein eine - 
kowj^^i^Ba^^^^^ei geringem Gewicht zulaBt und ther-: 
misch aiasgeglichen ist. 

[0004] Die Aufgabe wird durch einen piezoelektrischen 15 
Aktuator niit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. 
[0005] Mit einem derartigen Aktuator sind trotz' kompak- 
ter Bauweise Hochhiibe bzw. ungewohnlich lange Hube 
durchftihirbar. Dieser Aktuator hat eine thermisch ausgegli- 
phene Mittellage, eine gute Wanneableitung und Dynamik. 20 
Auf auBere mechanische Vorspannfedera kann verzichtet 
werden. 'Dariiber hinaus ergibt sich eine gute Ableitung der 
. Verliistwarme, die bei Leistungsbetrieb im Innem von Pie- 
zoaktuatoren anfallt. AuBerdem ist eine Verringerung der in- 
neren Betriebstemperaturen gegebeh, was' insofem bedeu- 25 
tend ist, als das piezokerainische Material nur ^ine geringe 
thermische Leitfahigkeit hat. Durch die symmetrische Bau- 
; weise des Aktuators ist die NuUage thennisch stabil und ■. 
durch die innere Druckvofsparinung robust bei Impulsbe- 
trieb. '30 
[00063 Die Erfiiidiing ist in der Zeichhung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles dargestellt tind im folgenden naher 
. beschrieben. Es zeigen • . 

[0007] .Fig. l a, lb eiiieh Aktuator mit VentiLnadel am Tra- . 
ger, . 35 -■ 

[0008] Fig. 2 den Aktuator elektrisch neutral, 
[0009] Fig. 3 den Aktuator mit aktivierteh Piezoistacks 3, \ 
. 4,.-. : : ■ - .... . . - \ / =: - 

[OOlp] Fig, 4 den Aktuator niit aktivierten Piezostacks 5, 
6 • '\ / ' ■ ' ^ . : ■ .40 

[OOH'i Ein piezoelektrischer Aktuator 1 besteht gemaB 
Fig. la aus einpm plattenformigen Trager 2, der beidseitig 
mit jeweils zv/&i beabstandeten d33-Piezoplatteri bzw. Pie- 
zostacks 3, 4 und 5, 6 belegt ist. Der aus elektrisch isolier- 
teiii iVTaterial, vorziigsweise GFK (glasfaserverstarkter 45 
:Kunststoff), gefertigte Trager 2 ist an seihen Tragerenden 
gelagert.. In der Mitte des Tragers 2 zwischen den beabstan- 
det ausgefUhrten Piezos'tacks l?.efindet sich ein Einspritzveh- 
til 7, dessen Ventilnadel 8 in einer mit deni TVager 2 zwi- 
schen zwei benachbarten Piezostacks fest verbundenen zy^ 50. 
lindrischen Aufnahme 9 ortsfest steckt. '. . . 

[0012] Durch einfaches Aufkleben der Piezostacks 3-6 ist 
eine Isolation dieser Piezostacks oberhalb und uriterhalb der 
Mittelebene des Tragers 2 geschaffen, so daB eine separate . . 
"^Ansteueriing der obenhegenden und untenliegenderi Piezos- 55 ' 

tacks erreichbar ist. Zudem sind die an die Oberflache rei 
. chendeh inneren Elektroden 9 phrie zusatzliche'^SchicHt iso- 
liert. : , • 

[0013] Hier liegt ein Biegerprinzip als Getriebe vor, d. h., • 
das Einspritzventil 7 wird durch die Aijslenkung des blatt- 60 
formigen Aktuators l.gesteuert. Die Auslehkung des Aktua- 
tors erfolgt senkrecht zu der iii Langsrichtung des Aktuators 
liegenden Ebene x, und zwar in:beide Richtungen gemaB 
Fig..2 und 3. Dehnen. sich z. B. die oberen Piezoplatten bzw. . 
Piezostacks, so biegl sich der Verbund nach oben durch oder 65- 
umgekehrt. i 
[0014] . Nutzung des d33-Effektes. Definition: Die Aus- .. 
.dehnurig eines piezoeiekuischen Materials in.Richtung des 



angelegten Feldes wird als d33 und die durch die elastische^' 
Natiir des Werkstoffes hervorgerufene Kontraktion in Quer- 
richtung als d3ll-Effekt bezeichnet. Das Verhaltnis der bei- 
den Module ist im wesentlichen durch die Poison-Zahl ge- 
geben. Folglich ist der d33-Effekt groBer (etwa das 2^^fa- 
che) uiid fiir Anwendungen der Aktuatorik besser geeignet, 
[0015] Durch die beidseidge Lagerung des Tragers 2 liegt 
eine symmetrische Anordnung vor, wodiirch eine hohere 
Kraft am Mittelabtrieb, also im Bereich des Einspritzventi- 
les 7 erzeugt werden kann. Ferner ist eine momentenfreie 
Einspannung gegeben. Der Mittelabtrieb ist zudem durch li- 
nearen einachsigen Bewegungshub frei von Qiierbewegun- 
gen. 

[00i6] Der Aktuator ist umseitig mit eiaem geeigneten 
Uberzug, medienresistent beschichtet und kann direkt im 
Medium eing'esetzt werden. ,- . ' * 

[0017] Der plattenfbrmige Trager 2 weist rechteckformige 
Bauform auf, wodurch ein leichtes Einbauen und eine 
leichte Handhaibbarkeit gewahrt ist. Der Trager 2 ist langs- 
geschlitzt und nimmt elektrische Zuleitiingen auf, die vor- 
zugs weise mittig die Piezos kpntaktieren. Die Platteq verfii- . 
gen .uber Treminals, die an die Zuieitungen angepreBt und 
verkiebt sind. ; ' . 

[0018] Die Piezos sind mechanisch druckvorgespannt. 
Die Vorspannung erfolgt wahrend der Herstellung. Es wird 
somit das Auftreten von Zugspannungen mit der Foige des 
Bruchs der zuganfalligen oder zugbriichigen Piezokeramik 
verhindert. Eine auBere bzw. bei Ansteiierung der Piezos 
auftretende Zugspannungskomponerite muB die eingebaute 
innere DrUckvorspannung erst iiberwinden. Dies ergibt auch 
die Auslegungsregel. 

[0019] Die bei der HersteUuhg des Piezoaktuatprs 1 sich 
eiristellende Dnickvorspannung muB hoher sein als jede^bei • 
Betrieb auftretende Zugspannungskomppnente. . 

Patentanspriiche 

^ . 1. Piezoelektrischer Aktuator (1), insbesondere fUr . ■ 
eine Brennkraftmaschine, im wesentlichen bestehend. ' 
aus eineiii plattenfonnigen Trager (2) mit mindestens' 
je\yeils zwei an seiner tJnterseite und Oberseite beab- 
standet angeordneten Piezostacks (3, 4; . 5, 6), mit ei- 
nem Abtrieb im Bereich der Tragerlangsmitte zwi- .- 
schen den auf der Ober- und Unterseite der Tragers (2) 
benachbarten Piezostacks, wobei der Abtrieb iiber ein • 
mit de;n Trager (2) fest verbundeiies .VentilschlieBglied 
. eines Ventilkoipers erfolgt, und mit Lagem an.deh Tra- 
gerenden. 

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einer mit dem Trager (2) zwischen zwei be- 
nachbarten Piezostacks fest verbundenen zylindrischen ' 
Aufnahme (9) das als Ventilnadel ausgebildete Ventil- - ^ 
schlieBglied (8)ortsfest steckt. . ^ . " 
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